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Zusammenfassung 
Die Bestimmung der Exposition von Gewässerorganismen ist im 
Zulassungsverfahren fü r Pflanzenschutzmi ttel u. a. bei der E rteilung 
der Abstandsauflagen und der abschließenden Entscheidung über die 
Zulassung von Bedeutung, wobei die Expositionsbetrachtung auf 
ein 30 cm tiefes Mode llgewässer bezogen wird . Die Bedeutung der 
Wassertiefe und weiterer Grundl agen der Expositionsabscbätzung 
im Hinblick auf Entscheidungen im Zulassungsverfahren werden 
diskutiert. D abei wird gleichzeitig der zu diesen Entscheidungen 
hinführende Weg erläutert. Abschließend wird kurz auf das Problem 
der möglichen Nichte inhaltung der Abstandsauflagen in der Prax is 
eingegangen. 
Stichwörter: Abstandsauflage, Modellgewässer, Ri sikobewer-
tung, Gewässerorgani smen, Expositionsabschätzung 
Abstract 
The determi nation of the exposure of aquatic organisms in the regist ration 
procedure of plan t protection products is important wi th respect to the sett ing 
of buffe r zones and the authorizati on of the product. The exposure assessment 
is based on a model-waterbody with a depth of 30 cm and furlher basic as-
sumplions. The imporlance of these issues regarding lhe final dec ision in lhe 
regislrati on procedure is discussed. The whole decision mak ing scheme is ex-
plained. Finall y the problem of disregarding the buffer zones in fa rming prac-
tiee 1S eonsidered. 
Key words: Buffer zones, model-walerbody, risk assessment. aquatie or-
ganjsms. exposure assessment 
Nach § 15 des Pflanzenschutzgesetzes (ANONYMUS 1986) wird ein 
Pflanzenschutzmittel von der Biologischen Bundesanstalt für Land-
und Forstwirtschaft nur zugelassen, wenn es bei best immungs-
gemäßer und sachgerechter Anwendung oder als Folge ei ner solchen 
keine sonstigen Auswirku ngen, insbesondere auf den Nattu'haushalt , 
hat, d ie nach dem Stand der wissenschaft lichen Erkenntnisse nicht 
vertre tbar s ind . Zum Schutz vor sonstigen Auswirkungen ist die Zu-
lassung mit den dafür erfo rderlichen Auflagen zu verbinden. Im 
aquati schen Prüfbereich werden dafür bestimmte, bei der Anwen-
dung des Pfl anzenschutzmitte ls einzuha ltende Sicherhe itsabstände 
zu O berflächengewässern ("Abstandsauflagen") fes tgesetzt, die 
dem Schutz von Gewässerorganismen dienen. 
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Die Beurteilung der möglichen sonstigen schädlichen Auswir-
kungen auf die aquatische Biozönose erfo lg t - wie unten genauer er-
läutert - auf der Grundlage des Vergleichs der möglichen Expositi-
onskonzentration mit der fü r den empfindlichsten Organismus un-
bedenklichen Konzentration des Mittels. Wissenschaftlich korrekt 
und daher anstrebenswert wäre es, für jede in der Prax is auftretende 
Situation eine gesonderte Expositionsabschätzung mit einer darauf 
aufbauenden Betrachtung über den entsprechenden Sicherheitsab-
stand zum Gewässer durchzuführen. Da es aber außerordentlich 
viele unterschiedliche Gewässertypen gibt, die noch dazu durch 
zahlreiche Übergänge charakteri siert s ind, würde sich aus einer sol-
chen speziellen Betrachtung eine sehr große Anzahl unterschiedli -
cher Sicherheitsabstände ergeben. Da dies in der Praxi s nicht durch-
führbar erscheint , ist es erfo rderlich, s ich auf ein einziges Modell-
gewässeI' zu beziehen. 
E ine besondere Schwierigkeit stellt die Festlegung der Tiefe des 
für die Ermittlung der Expos ition von Gewässerorgani smen im Zu-
lassungsverfahren gewählten Modellgewässers dar, weil dieses zwar 
einerseits den Großteil der möglichen Expositionsverhältnisse, an-
dererseits aber auch den sogenannten realisti schen "worst-case" 
berücks ichtigen soll. Teiche als stehendes Gewässer erfüllen diese 
Bedingungen ideal, weil dort keine kontinuierliche Verdünnung der 
Mitte l- bzw. Wirkstoffkonzentrationen erfolgt. Fo lgerichtig sind die 
Expositionsabschätzu ngen im Zulassungsverfahren auf ein stehen-
des Gewässer mit 30 cm Tiefe bezogen. In fli eßenden Gewässern ist 
mit vergleichsweise niedrigeren Konzentrationen als in dem 30 cm 
tiefen Modellgewässer zu rechnen , die aber dennoch unter Praxis-
bed ingungen fü r herbizide Wirkstoffe beachtlich sein können (s iehe 
z. B. MANTAU 1995) . 
Von BACH et al. ( 1996) wird für landwirtschaftli ch genutzte Ge-
bie te ein Fließgewässer von 3 cm Tiefe bei e iner Breite von 63 cm 
als typi sch angesehen und darauf hingewiesen, daß durch den Bezug 
der Bewertung im Zulassungsverfahren auf ein 30 cm tiefes Mo-
de llgewässer eine Unterschätzung des Ri sikos fü r Gewässerorganis-
men erfolgt. Dieses für die Expositionsabschätzung verwendete Mo-
dellgewässer enthält bei e iner Fläche von I m2 e in Volumen von 
300 I Wasser. Durch die Einbeziehung der ebenfa lls als typisch an-
gesehenen mittleren Fließgeschwindi gkeit von ca. 0,5 m/s bzw. mitt-
leren Abflußmenge von 10 I/s wird deutlich, daß im Fließgewässer 
eine Verdünnung auf ein Volumen von 300 I bereits nach wenigen 
Minuten ei ntritt. Die Situati on des Fließgewässers wird also durch 
das vom Umweltbulldesamt und der Biologischen Bundesanstalt 
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verwendete Modellgewässer hinreichend genau erfaßt. Stehende 
Gewässer mit einer Tiefe von 3 cm sind dagegen instabil und trock-
nen schon nach kurzen Perioden olme Niederschläge aus, weshalb 
sie nicht als Modellgewässer genutzt werden soll ten. 
Im internationalen Vergleich liegt Deutschl and mit einerTiefe des 
Modellgewässers von 30 cm in e inem Bereich, der auch für die Nie-
derlande maßgebend ist (25 cm). Für Großbritannien ist ein Wert von 
I m festge legt worden , in Kanada wird eine Tiefe von 15 cm als re-
präsentativ angesehen. 
Für die Entscheidung über die Zulassung eines Pflanzenschutz-
mitte ls oder den ei nzuhaltenden Abstand zu Gewässern ist die Tiefe 
des Modellgewässers nur in bestimmten Konzentrationsbereichen 
von Bedeutung. Berechnet man die sich aufgrund der länderspezifi-
schen Wassertiefen (s. o.) bei derselben Aufwandmenge ( I kg/ha, 
Flächenkultur) ergebenden Exposi tionskonzentrationen, entspricht 
ein Wert von 0, I mgll in Großbritanni en einem von 0,3 mg/I in 
Deutschland, von 0 ,4 mg/I in den Niederlanden und von 0,7 mgll in 
Kanada. In einem sich in 5 m Abstand zur Applikationsfläche be-
fi ndlichen Gewässer ergeben sich aufgrund der "Abt ri ft-Eckwerte" 
(s. u.) entsprechend 0,6 f.l gll , 1,8 f.lgll , 2,4 f.l g/l und 4 .2 f.l g/l , für 20 
m 0, I f.l g/l , 0,3 f.l g/l und 0,7 pg/l. Liegt die fü r Gewässerorganismen 
unbedenkliche Konzentration in dem Bereich bis 0, I ~I g/I , wäre eine 
Zulassung unabhängig von der Tiefe des Modellgewässers erst nach 
einer positiven Entscheidung in einer Nutzen-Risiko-Abwägung 
möglich, während zwischen 4,2 pg/I und 100 f.l g/I in jedem Fall eine 
Abstandsauflage mit 5 m erte ilt würde (s. Abb. I). Ebenfalls unab-
hängig von der Tiefe des Modellgewässers würde in diesem Beispiel 
über 0,7 mg/l keine auf den Eintragspfad Abtrift bezogene Abstands-
auflage erteilt werden. Da die für Gewässerorganismen unbedenkli-
chen Konzentrationen erfahrungsgemäß in einem Bereich zwischen 
10 ng/l und 100 mg/I liegen, würden unterschiedliche Tiefen des 
Modellgewässers daher in sehr vielen Fällen bezüg lich der ab-
schließenden Entscheidungen im Zulassungsverfahren unerheblich 
sein. 
Wesentl ich für die Exposi tionsbetrachtung ist auch die Tatsache, 
daß sie auf der Grundlage von 95%-Quantilen erfolgt. So beinhalten 
die für die Ermittlung des Eintrages von Pflanzenschutzmitteln über 
Abtrift grundlegenden "Abtrift-Eckwerte" (GA NZELMEIER et a l. , 
1994) 95 % der in aufwendigen Frei landversuchen gemessenen 
Rückstandswerte für das Bodensediment neben der Zielfläche; 5 % 
der Meßwerte waren demnach größer als die jeweiligen Abtrift-Eck-
werte. Diese Werte ste llen al so einerseits keine übertriebene "worst-
case"-Situation dar, andererseits ergibt sich daraus aber, daß die 
tatsächliche Expositionskonzentration für Gewässerorganismen in 
vielen Fällen geringer ist als jene, die für die Festlegung der einzel-
nen Abstandsauflage zugrunde gelegt wurde. 
Toxizität Entscheidung 
(Konzentration im Zulassungsverfahren 
ohne Effekte 
[119/1]) 
< 700 keine Abstandsauflage 
100-700 Abstandsauflage von Gewässertiefe abhängig 
4,2-100 Abstandsauflage von 5 m 
0,1-4,2 Abstandsauflage von Gewässertiefe abhängig 
> 0,1 Zulassung nur nach Nutzen-Risiko-Abwägung 
Abb. 1. Abhängigkeit der Entscheidungen im Zulassungsverfahren 
von der Toxizität des jeweiligen Pflanzenschutzmittels und der Tiefe 
des Modellgewässers bei einer Aufwandmenge von 1 kg/ha in 
Flächenkultur (weitere Erläuterungen siehe Text) . 
Im Rahmen der Ri sikobewertung wird die zu erwartende Exposi-
tionskonzentrat ion mit der für den empfindlichsten Tes torganismus 
ermittelten unbedenklichen Konzentration verg lichen. Letzteres ist 
sinnvoll , wei l es sich bei den Testorganismen lediglich um für die 
verschiedenen trophischen Ebenen repräsentati ve Arten aus den 
Gruppen der Algen, der wirbellosen Tiere sowie der Fische handelt. 
D. h., es gibt jeweils eine Vielzahl weiterer im Freiland vorkom-
mender Arten , di e nicht untersucht werden und im Einzelfall emp-
findlicher reagieren können. Erfaßt werden sowohl akute als auch 
chronische Effekte, wobei letztere bezüglich des Schutzes von Po-
pulationen eine hohe Bedeutung haben, denn von unannehmbaren 
Auswirkungen auf Gewässerorganismen ist nicht erst dann auszuge-
ben, wenn Fische bereits tot an der Wasseroberfläche schwimmen. 
Es handelt sich bere its um unannehmbare Auswirkungen, wenn der 
Bestand einer Population von Gewässerorgani smen gefährdet ist. 
Wesentliche Kriterien für die Bewertung sind demzufolge z. B . auch 
Reproduktionsfähi gkeit und Wachstu m. 
Die Ermittlung der Effek te erfolgt in Testsys temen im Labor, die 
fast ausschließlich stehenden Gewässern entsprechen. Die re levan-
ten Testricbtlil1ien fordern sogar, daß die gemessene Konzentration 
während der Studie nicht unter 80 % der nominalen Konzentration 
liegen darf. Würden diese Prüfungen in Systemen erfo lgen, die eine 
kontinuierliche Verdünnung gewährle isten, wäre mit deutlich höhe-
ren, für Gewässerorgani smen unbedenklicheren Konzentrationen zu 
rechnen. Derartige Testsys teme würden allerdings ni cht den rea li sti-
schen "worst-case" erfassen, da die stehenden Gewässer nicht 
berücksichtigt wären. Daten aus derartigen Versuchen wären dem-
zufo lge für die Risi.kobewertung im Zul assungsverfahren ungeeig-
net. 
Der Vergleich der zu erwartenden Expositionskonzentration mit 
der für die empfindlichste Art von Gewässerorganismen unbedenk-
lichen Konzentration eines Pflanzenschutzmittels ist sowohl in den 
nationalen Bewertungsgrundsätzen (BIOLOGISCHE BUNDESANSTALT, 
1993) als auch im Anhang VI der relevanten Richtlinie der Europäi-
schen Union (9 1/4 14/EWG) vom 15. Juli 1991 über das Tnverkehr-
bringen von Pfl anzenschutzmitteln (ANONYMUS, 199 1) vorgesehen. 
Von unannehmbaren Auswirkungen für Gewässerorganismen ist da-
nach auszugehen, wenn die Expositi onskonzentration gleich oder 
größer ist als die unbedenkliche Konzentration, wobei ggf. ei n Si-
cherhei tsfaktor zu berücksichtigen ist. 
Bezüglich der Eignung der in der Regel als Grundlage für die Ri-
sikobewertung im Zu lassungsverfahren für Pflanzenschutzmittel ge-
nutzten Daten aus Laborversuchen gibt es sehr unterschiedliche Auf-
fassungen, wobei diese Di skussionen zum Teil emotional geführt 
werden . Wälu·end die einen im Freiland regelnläßig empfindlichere 
Arten vermuten und demzufo lge von der Unterschätzung des Risi-
kos ausgehen, "sehen" andere keine Effekte in Freilandgewässern 
und halten das Risiko für überbewertet. 
Die Eignung der Labordaten für die Risikobewertung läßt sich 
aber durch den Vergleich mit Ergebnissen aus Freilanduntersuchun-
gen belegen (CROSSLAND et al. , 1994). Entscheidend für derartige 
Vergleiche ist u. a. , daß vergle ichbare Exposi tionsbedingungen in 
den frag lichen Studien vorlagen. Die Werte aus Laboruntersuchun-
gen in Durchflußsys temen dürften in der Regel kle iner sein al s mit 
einer stati schen Versuchsführung inl Freil and ermittelte und damit 
eher zu einer Überschätzung des Risikos führen. Besser geeignet 
sind jedoch Werte aus Versuchen mit semi stati scher Versuchsdurch-
führung. Sie spiegeln die für das Freiland - auch bei einmaliger An-
wendung - charakteri sti sche "Zickzack"-Exposition (SOLOMON, 
1996) besser wider, da Ei nträge in ein Gewässer von verschiedenen 
Feldern und über verschiedene Eintragswege erfolgen. 
Gerade für ältere Wirkstoffe sind im Laufe der le tzten 30 Jahre 
sehr vie le Un tersuchungen an verschiedenen Arlen von Gewässer-
organismen durchgeführt worden (z. B. für Atrazin an über 85 Arten 
[SOLOMON, 1996]), ohne daß sich Arten , die üblicherwe ise nicht in 
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Laboruntersuchungen berücksichtigt werden, als deutlich empfind-
licher erwiesen hätten. In Fällen, in denen sich die Daphnien bzw. 
die Algen als nicht repräsentativ erwiesen haben, wurden im übrigen 
in standardisierten Labortests mit Insektenlarven bzw. Wasserlinsen 
Werte ermittelt, die als repräsentativ angesehen werden können. La-
boruntersuchungen als Grundlage der Risikobewertung für aquati-
sche Organismen sind demnach für das Zulassungsverfahren für 
Pflanzenschutzmittel in der Regel als geeignet anzusehen. 
Freilandversuche können nur mit aufwendigen, von versierten 
Fachleuten an gewandten Methoden durchgeführt werden und soll-
ten demzufolge nur in solchen Fällen gefordert werden, in denen auf-
grund der Daten aus Laboruntersuchungen von einem hohen Risiko 
für Gewässerorganismen auszugehen ist. Wie schwer das Erkennen 
selbst eines Massensterbens von wirbellosen Tieren für das ungeübte 
Auge ist, zeigt ein Fall aus Hessen. So wurde im Breitenbach bei 
Fulda ein derartiges Massensterben nur deshalb beobachtet, weil das 
dort ansässige Max-Planck-Institut für Limnologie in dem Bach Ver-
suche mit anderen Fragestellungen durchführte und demzufolge die 
gesamte notwendige technische Ausrüstung vor Ort hatte (ZWICK, 
1992). Aussagen über die Effekte von Pflanzenschutzmitteln auf Ge-
wässerorganismen im Freiland sollten demzufolge nicht auf der 
Grundlage einfacher Beobachtungen gemacht werden. 
Grenzt ein Gewässer nun unmittelbar an eine Applikationsfläche, 
sind - wie bereits ausgeführt - unannehmbare Auswirkungen auf 
Gewässerorganismen bei einem großen Teil der Anwendungen von 
Pflanzenschutzmitteln sehr wahrscheinlich. Durch eine Vielzahl von 
Untersuchungen ist allerdings nachgewiesen worden, daß die auf 
dem Boden sedimentierende Menge des abgedrifteten Pflanzen-
schutzmittels mit dem Abstand zur Applikationsfläche abnimmt. Da 
diese Menge mit Hilfe der "Abtrift-Eckwerte" (GANZELMEIER et al., 
1995) quantifizierbar ist, läßt sich der Abstand von der Applikati-
onsfläche ermitteln, bei dem die Expositionskonzentration gleich 
oder kleiner als die für Gewässerorganismen unbedenkliche Kon-
zentration ist. Dieser Abstand wird dann im Rahmen der "Abstands-
auflage" verbindlich als Anwendungsbeschränkung bei der Zulas-
sung vorgesehen. Sollte sich diese Maßnahme zur Vermeidung un-
annehmbarer Auswirkungen auf Gewässerorganismen als untaug-
lich erweisen, ist mit erheblichen Problemen bei der Zulassung von 
Pflanzenschutzmitteln zu rechnen, da alternative Strategien zur Ri-
sikominimierung derzeit nicht zur Verfügung stehen. Die Abstands-
auflagen sind im übrigen bei kritisch zu beurteilenden Pflanzen-
schutzmitteln häufig mit einer besonderen Bußgeldbewehrung ver-
sehen, um der Beachtung der Anwendungsbestimmung besonderen 
Nachdruck zu verleihen. 
Die Beachtung der Abstandsauflagen ist Teil der "Guten Fachli-
chen Praxis". Da diese Anforderungen immer komplizierter werden, 
hängt ihre Umsetzung in der Praxis vom jeweiligen Wissensstand 
der Landwirte ab. Dieser dürfte gerade bei der im Untersuchungsge-
biet von BACH et al. (1996) vorherrschenden kleinflächigen Land-
wirtschaft und der damit zusammenhängenden Dominanz von Ne-
benerwerbslandwirten geringer sein als bei Vollerwerbslandwirten. 
Zu fordern sind daher weitergehende Untersuchungen in Gebieten 
mit einer anderen landwirtschaftlichen Struktur, z. B. in Nord- und 
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Ostdeutschland, um für Deutschland repräsentative Ergebnisse zu 
ermitteln. 
Sollten sich die vorliegenden Zahlen (BACH et al., 1996) in weite-
ren Untersuchungen bestätigen, würde seitens der Zulassungs-
behörde nicht automatisch das Konzept der Abstandsauflagen in 
Frage gestellt. 
So existiert in den USA zur Zeit eine "Task-Force" der Industrie 
zur Erarbeitung von Abtrift-Daten, die den von der Biologischen 
Bundesanstalt initiierten und organisierten deutschen Projekten 
ähneln (GANZELMEIER et al., 1995). Diese "Task-Force" muß der 
amerikanischen Zulassungs behörde aber auch Programme und Ma-
terialien zur Schulung der Anwender von Pflanzenschutzmitteln vor-
legen. Die Biologische Bundesanstalt würde demnach zunächst prü-
fen, inwieweit die Zulassungsinhaber einzeln oder als Gruppe in die 
Pflicht genommen werden können, um die Akzeptanz der Auflagen 
bei den Landwirten zu erhöhen. 
Abschließend ist demnach festzustellen, daß die Ermittlung der 
Exposition von Gewässerorganismen im Zulassungs verfahren nicht 
zu einer Unterschätzung des Risikos für diese Gruppe von Lebewe-
sen führt. Das Konzept der Erteilung von Abstandsauflagen zum 
Schutz von Gewässerorganismen hat sich bewährt. Geeignete alter-
native Methoden stehen zur Zeit nicht zur Verfügung. 
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